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(54) Bezeichnung: Brennkraftmaschine mit Aufladung 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Brennkraftmaschine 
fur ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, mit einer Aufladevor- 
richtung (5), die Ansaugluft auf ein hoheres Druckniveau 
verdichtet, einem Ladeluftkuhler (8), derdie verdichtete An- 
saugluft kuhlt, und einer Steuerungsvorrichtung, die die 
Temperatur des aus dem Ladeluftkuhler (8) auftretenden 
Luftstroms beeinflusst. 

Erfindungsgemafr ist bei der Brennkraftmaschine vorgese- 
hen, dass die Steuerungsvorrichtung ein Luftsteuerungse- 
lement (14) umfasst, das mit Ladeluft durchstromte Kuhle- 
lemente (22) des Ladeluftkuhlers (8) teilweise oder voll- 
standig verschliefit, so dass in Abhangigkeit von Betrieb- 
sparametern die wirksame Kuhlflache reduziert ist. 
Anwendungen in Kraftfahrzeugen, insbesondere Perso- 
nenkraftwagen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi- 
ne mit Aufladung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 25 53 821 
A1 ist eine Brennkraftmaschine mit einer Aufladevor- 
richtung bekannt, die mittels einer Steuerungsvor- 
richtung die Ladelufttemperatur der Brennkraftma- 
schine steuert. Am Ladeluftkuhler ist eine Klappe an- 
geordnet. Eine Steuerungsvorrichtung bewegt die 
Klappe so, dass der Kuhlluftdurchsatz durch den La- 
deluftkuhler beeinflussbar ist. Verschlieflt die Klappe 
beispielsweise den Ladeluftkuhler vollstandig, so fin- 
det keine Kuhlung der Ladeluft statt. Ermoglicht hin- 
gegen die Klappenstellung eine ungehinderte Durch- 
stromung des Ladeluftkuhlers, so erfolgt die maxima- 
le Kuhlung der Ladeluft. Die Vorrichtung ermoglicht in 
Abhangigkeit des Betriebszustands der Brennkraft- 
maschine eine vorteilhafte Ladelufttemperatur einzu- 
stellen. 

Aufgabenstellung 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, 
eine Vorrichtung zur Einstellung der Ladelufttempe- 
ratur dazustellen, die auf eine aufwandige Regelung 
des Kuhlluftstroms verzichtet. 

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraft- 
maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

[0005] Die erfindungsgemafte Brennkraftmaschine 
zeichnet sich durch eine Steuerungsvorrichtung aus, 
die ein Luftsteuerungselement umfasst, das mit La- 
deluft durchstromte Kuhlelemente teilweise Oder voll- 
standig verschlieGt, so dass in Abhangigkeit von Be- 
triebsparametern die wirksame Kuhlflache reduziert 
ist. Das Luftsteuerungselement leitet den Luftstrom 
derart um, dass nur noch ein Teil der im Ladeluftkuh- 
ler zur Verfugung stehenden Kuhlflache durchstromt 
ist. Die durchstromten Kuhlelemente sind je nach 
Kuhlerbauart beispielsweise als parallel angeordnete 
Flach- oder Ovalrohre ausgebildet. Die Ladeluft gibt 
uber die Oberflache der Kuhlelemente warme ab. 
Das Luftsteuerungselement verschliefct in Abhangig- 
keit von Betriebsparametern wie beispielsweise 
Kuhlmitteltemperatur, Lastzustand, Abgasemissio- 
nen, Leistungs- und Drehmomentanforderung 
und/oder Aufcentemperatur einen Teil der mit Lade- 
luft durchstromten Kuhlelemente teilweise oder voll- 
standig. In den weiterhin durchstromten Kuhlelemen- 
ten steigt aufgrund der verminderten Querschnittsfla- 
che die Stromungsgeschwindigkeit stark an. Durch 
die erhohte Stromungsgeschwindigkeit und die redu- 
zierte Kuhlflache ist die Abkuhlung der Ladeluft stark 



verminderbar. 

[0006] In Ausgestaltung der Erfindung ist das Luft- 
steuerungselement in einem Luftsammelgehause 
des Ladeluftkuhlers angeordnet. Der Ladeluftkuhler 
weist zwei Luftsammelgehause auf. Im ersten Luft- 
sammelgehause verteilt sich die einstrdmende Lade- 
luft, stromt von dort gleichmaftig durch die Kuhlele- 
mente und sammelt sich erneut in elnem zweiten 
Luftsammelgehause. Vom zweiten Luftsammelge- 
hause stromt die Ladeluft zu den Brennraumen der 
Brennkraftmaschine. Das Luftsteuerungselement ist 
damit sowohl auf der Eingangs- als auch auf der Aus- 
gangsseite des Ladeluftkuhlers anordenbar. Die An- 
ordnung in einem Luftsammelgehause beansprucht 
nahezu keinen zusatzlichen Bauraum, daruber hin- 
aus ist der Ladeluftkuhler mit dem Luftsteuerungsele- 
ment als komplette Baueinheit vormontierbar. 

[0007] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
das Luftsteuerungselement eine Klappe. Die Klappe 
ist beispielsweise als rechteckige oder runde Schei- 
be ausgefuhrt und auf einer Welle drehbar gelagert. 
Steht die Grundflache der Klappe senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung der Ladeluft, so ist die Kuhlflache des 
Ladeluftkuhlers maximal reduziert. Steht die Grund- 
flache parallel zur Stromungsrichtung, so erfolgt kei- 
ne Verminderung der Kuhlleistung. Eine drehbare 
Klappe ist kostengunstig herstellbar und nimmt wenig 
Bauraum in Anspruch. 

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
das Luftsteuerungselement uber einen Steller schalt- 
bar. Die Welle der Klappe ist mit einem Steller ver- 
bunden. Durch Ansteuerung des Stellers ist die Tem- 
peratur der aus dem Ladeluftkuhler austretenden La- 
deluft vorteilhaft einstellbar. Der Steller ist beispiels- 
weise als Stellmotor oder als Unterdrucksteller aus- 
fuhrbar. 

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Ladeluft im Ladeluftkuhler uber Luft gekuhlt. Der 
Ladeluftkuhler ist mit Kuhlluft, vorzugsweise mit 
Fahrtwind durchstromt. Die Luft stromt zwischen den 
Kuhlelementen des Ladeluftkuhlers hindurch. Die in 
den Kuhlelementen stromende Ladeluft gibt uber die 
Wandoberflache der Kuhlelemente Warmeenergie 
an die Kuhlluft ab. Mit Kuhlluft durchstromte Ladeluft- 
kuhler sind kostengunstig herstellbar. 

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Ladeluft im Ladeluftkuhler uber Kuhlflussigkeit 
gekuhlt. Der Ladeluftkuhler ist mit Kuhlmittel bevor- 
zugt aus dem Kuhlkreislauf der Brennkraftmaschine 
durchstromt. Das Kuhlmittel flieftt zwischen Kuhlele- 
menten des Ladeluftkuhlers, die in den Kuhlelemen- 
ten stromende Ladeluft gibt Warmeenergie an das 
Kuhlmittel ab. Die Einbaulage flussigkeitsdurch- 
stromter Ladeluftkuhler ist nahezu frei wahlbar. Daru- 
ber hinaus ist das geringe Bauvolumen flussigkeits- 
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gekuhlter Ladeluftkuhler vorteilhaft. 

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
im Luftsammelgehause des Ladeluftkuhlers ein Luft- 
kanal, der Teile des Luftsammelgehauses und/oder 
weitere Trennwande umfasst und der mit einem Teil 
der Kuhlrohre des Ladeluftkuhlers verbunden ist, an- 
geordnet und in dem Luftkanal ist eine Klappe vorge- 
sehen, mit der der Luftkanal ganz Oder teilweise ver- 
schliefcbar ist. Der Luftkanal ist mit Kuhlrohren des 
Ladeluftkuhlers verbunden. Der Luftkanal ist aus 
Trennwanden und aus Gehauseteilen des Luftsam- 
melgehauses gebildet. Die Trennwande sind in vor- 
teilhafter Weise einstuckig mit dem Luftsammelge- 
hause ausgebildet. Das Luftsammelgehause ist vor- 
zugsweise aus Kunststoff oder metallischem Werk- 
stoff hergestellt. Bei geschlossener Klappe erfolgt in 
den mit dem Luftkanal verbundenen Kuhlrohren des 
Ladeluftkuhlers keine Kuhlung. Die Ladeluft stromt 
vollstandig uber die noch geoffnete Kuhlrohre durch 
den Ladeluftkuhler. Bei geoffneter Klappe sind alle 
Kuhlrohre des Ladeluftkuhlers durchstromt. Die An- 
ordnung ist durch die Nutzung des Bauraums im Luft- 
sammelgehause sehr platzsparend. 

[0012] Weitere Merkmale und Merkmalskombinatio- 
nen ergeben sich aus der Beschreibung sowie den 
Zeichnungen. Konkrete Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung sind in den Zeichnungen vereinfacht darge- 
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen 

[0013] Fig, 1 eine schematische Darstellung einer 
erfindungsgemafien Brennkraftmaschine, 

[0014] Fig. 2 eine detaillierte Darstellung des in 
FjoLl qezeiqten Ladeluftkuhlers und 

[0015] F'm. 3 Schnitt durch den Ladeluftkuhler aus 
Fig. 2 . 

[0016] Gleiche Bauteile in den Fsq. 1 bis Fig. 3 sind 
im folgenden mit den gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet. 

[0017] In Fig. 1 ist schematisch eine aufqeladene 
Brennkraftmaschine mit Abgasruckfuhrung darge- 
stellt. Die Brennkraftmaschine weist einen aus einem 
Zylinderkopf und einem Kurbelgehause aufgebauten 
Motorblock 1 mit zugehorigem Ansaugkrummer 2 
und Abgaskrummer 3 auf. Als Aufladevorrichtung 5 
ist ein Abgasturbolader mit einem Ladeluftkuhler 8 
vorgesehen. 

[0018] Im Motorblock 1 erfolgt eine Verbrennung ei- 
nes Gas-Luftgemisches. Uber den Ansaugtrakt 2 
stromt Luft in den Motorblock 1 . Die Luft ist dabei ent- 
weder durch Einspritzung von Kraftstoff in den An- 
saugtrakt 2 oder in einen Brennraum mit Kraftstoff 
angereichert. Ein bei der Verbrennung entstehendes 



Abgas stromt uber den Abgaskrummer 3 in eine Ab- 
gasleitung 4, die mit dem Abgasturbolader 5 verbun- 
den ist. 

[0019] Der Abgasturbolader 5 weist eine Turbine 6 
und einen Verdichter 7 auf. Das in den Abgasturbola- 
der 5 stromende Abgas treibt die Turbine 6 an, die mit 
dem Verdichter 7 mechanisch gekoppelt ist. Der Ver- 
dichter 7 verdichtet angesaugte Frischluft und fuhrt 
dieses uber eine Ladeleitung 9 den im Motorblock 1 
angeordneten Brennraumen zu. 

[0020] In einem modifizierten, nicht dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Verdichtung der An- 
saugluft uber einen mechanischen Lader, der mit der 
Kurbelwelle in Wirkverbindung steht. 

[0021] In der Ladeleitung 9 ist ein Ladeluftkuhler 8 
angeordnet. Die Ladeluftkuhlung reduziert die ther- 
mische Belastung der Brennkraftmaschine und fuhrt 
zu geringeren NO x -Anteilen im Abgas. Die mit sin- 
kender Ladelufttemperatur erreichte Dichtesteige- 
rung fuhrt infolge einer verbesserten Brennraumbe- 
fullung zu einer Leistungserhohung. Die im Abgastur- 
bolader 5 komprimierte Ansaugluft gibt im Ladeluft- 
kuhler 8 Warmeenergie an ein Kuhlmedium ab. Die 
Ladeluft ist gemaft Fig, 2 und Fag, 3 im Ladeluftkuh- 
ler 8 durch einen Kuhlluftstrom 12 gekuhlt. Der Kuhl- 
luftstrom 12 ist durch Fahrtwind oder durch einen zu- 
satzlichen Lufter erzeugbar. 

[0022] In einem modifizierten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Ladeluft in einem mit Kuhlmittel der Brennkraft- 
maschine durchstromten Ladeluftkuhler 8 gekuhlt. 

[0023] Uber eine Abgasruckfuhrleitung 11 findet 
eine Abgasruckfuhrung statt. Das dem Brennraum 
nochmals zugefuhrte Abgas dient zur Absenkung der 
Verbrennungsspitzentemperatur und einer damit ver- 
bundenen Reduzierung der NO x -Bildung. Ein von ei- 
ner nicht dargestellten Motorsteuerung angesteuer- 
tes Abgasruckfuhrventil 10 steuert die Abgasruck- 
fuhrraten. 

[0024] In Fig. 2. ist ein mit Kuhlluft durchstromter 
Ladeluftkuhler 8 dargestellt. Die Ladeluft stromt uber 
einen Einstromstutzen 17 in ein Luftsammelgehause 
13 des Ladeluftkuhlers. In dem Luftsammelgehause 
13 verteilt sich die Ladeluft gleichmaftig. Aus dem 
Luftsammelgehause 13 stromt die Ladeluft in die in 
Fjo. , 3 gezeigte Kuhlelemente 22, die beispielsweise 
als Rohre ausgefuhrt sind. Zwischen den Kuhlrohren 
22 sind Kuhllamellen 21 angeordnet, die einen War- 
meubergang der Ladeluft auf die durch den Ladeluft- 
kuhler 8 stromende Kuhlluft 12 begunstigen. Uber ei- 
nen nicht dargestellten Austrittsstutzen des Ladeluft- 
kuhlers 8 stromt die gekuhlte Ladeluft uber die Lade- 
leitung 9 zum Ansaugstutzen 2 des in Fag. 1 . gezeig- 
ten Motorblocks 1 . 
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[0025] In dem Luftsammelgehause 13 dies Ladeluft- 
kuhlers 8 ist ein Luftsteuerungselement 14 in Form 
einer rechteckigen Klappe angeordnet, die gemafl 
Fig. 2 mit einer drehbar qelaqerten Welle 15 verbun- 
den ist. Die Welle 15 ist einem Steller 18 zugeordnet 
und in einem Gleitlager 16 gelagert. Der Steller 18 ist 
als Stellmotor ausgefuhrt, dessen Ansteuerung uber 
ein nicht dargestelltes Steuergerat erfolgt. Das Steu- 
ergerat ist uber elektrische Leitungen 19 mit dem 
Stellmotor 18 verbunden. Stirnseitig dichtet die Klap- 
pe 14 uber den Spalt 20 gegen das Gehause des 
Luftsammelgehauses 13, in Umfangsrichtung erfolgt 
die Abdichtung gemafc Fig, 3 uber den Spalt 23 zu ei- 
ner im Luftsammelgehause 13 angeordneten Trenn- 
wand 24. Die Grofce der Klappe 14 und des zugeho- 
rigen Luftkanals ist so gewahlt, dass die geschlosse- 
ne Klappe 14' den iiberwiegenden Teil der Kuhlrohre 
22 verschlieftt. In der in Fig. 3 dargestellte Ausfuh- 
rung sind bei geschlossener Klappe 14' nur zwei 
Kuhlrohre 22 durchstromt. Sind in dem Ladeluftkuh- 
ler 8 bezogen auf die Kuhlluftstromungsrichtung 
mehrere Kuhlrohre 22 hintereinander angeordnet, so 
sind bei geschlossener Klappe 14" nur zwei Kuhlroh- 
rebenen durchstrombar. Die Grofce der Klappe 14 
und die damit verbundene Anzahl der durchstromten 
Kuhlrohre 22 in geschlossenem Zustand ist selbst- 
verstandlich auf die Erfordernisse der Brennkraftma- 
schine abstimmbar. 

[0026] Brennkraftmaschinen mit hohem Wirkungs- 
grad wie beispielsweise aufgeladene Dieselmotoren 
mit Direkteinspritzung geben im unteren Teillastbe- 
reich sehr wenig Warme ins Kuhlmittel ab. Damit ist 
eine ausreichende Beheizung eines Passagierraums 
des Kraftfahrzeuges nicht darstellbar. Um einen teu- 
ren Einsatz von Zusatzheizsystemen zu vermeiden, 
ist angestrebt, die Erwarmung der Brennkraftmaschi- 
ne zu beschleunigen. Je hoher die Ansauglufttempe- 
ratur desto schneller erwarmt sich die Brennkraftma- 
schine. Die Ansaugluft ist nach der Verdichtung im 
Abgastrubolader 5 erwarmt, eine nachfolgende Ab- 
kuhlung in dem in Fag- 2 und Fig. 3 gezeigten Lade- 
luftkuhler 8 ist in vorteilhafter Weise weitgehend ver- 
meidbar. Durch die Klappe 14 im Luftsammelgehau- 
se 13 des Ladeluftkuhlers sind in Abhangigkeit von 
Betriebsparametern insbesondere bei niedrigen 
Lastzustanden und niedrigen Kuhlmitteltemperaturen 
ein Teil der Kuhlrohre 22 verschlieflbar. Dadurch ist 
die Kuhlflache des Ladeluftkuhlers 8 reduziert. Die 
Kuhlung der durch den Ladeluftkuhler 8 stromenden 
Luft ist damit deutlich vermindert und die Erwarmung 
der Brennkraftmaschine beschleunigt. 

[0027] In einem modifizierten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Klappe 14 beliebig, beispielsweise rund oder 
quadratisch ausfuhrbar. 

[0028] Als weitere Modifikation ist der Luftfuhrungs- 
kanal ausschliefclich aus Trennwanden 24, d.h. ohne 
Einbeziehung von Teilen der Gehausewand des Luft- 



sammelgehauses 13, aufgebaut. 

[0029] Zusatzlich erhoht die Drosselung der Lade- 
luft die Ladungswechselarbeit, die zu einer schnelle- 
ren Erwarmung der Brennkraftmaschine beitragt. 
Aufgrund der sich durch die Drosselung der Ladeluft 
einstellenden Druckverhaltnisse ist durch Ansteue- 
rung des Abgasruckfuhrventils 10 eine Erhohung der 
Abgasruckfuhrungsrate darstellbar. Mit der Erhohung 
der Abgasruckfuhrrate nimmt der Gesamtluftuber- 
schuss der Brennkraftmaschine ab und die Verbren- 
nungstemperatur steigt an. Der Anstieg der Verbren- 
nungstemperatur fuhrt zu einer schnelleren Erwar- 
mung des Kuhlmittels womit die Verfugbarkeit der 
Passagierraumheizung erhoht ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Motorblock 

2 Ansaugkrummer 

3 Abgaskrummer 

4 Abgasleitung 

5 Aufladevorrichtung, Abgasturbolader 

6 Turbine 

7 Verdichter 

8 Ladeluftkuhler 

9 Ladeleitung 

10 Abgasruckfuhrventil 

1 1 Abgasruckfuh rleitung 

12 Kuhlluftstrom 

1 3 Luftsammelgehause 

14 Luftsteuerungselement, Klappe 
14' Geschlossene Klappe 

15 Welle 

16 Gleitlager 

17 Einstromstutzen 

18 Steller, Stellmotor 

19 Elektrische Leitungen 

20 Axialer Spalt 

21 Kuhllamellen 

22 Kuhlelemente, Kuhlrohre 

23 Spalt in Umfangsrichtung 

24 Trennwande 

Patentanspruche 

1. Brennkraftmaschine mit Aufladung fur ein 
Kraftfahrzeug, mit 

- einer Aufladevorrichtung (5), die Ansaugluft auf ein 
hoheres Druckniveau verdichtet, 

- einem Ladeluftkuhler (8), der die verdichtete An- 
saugluft kuhlt und 

- einer Steuerungsvorrichtung, die die Temperatur 
des aus dem Ladeluftkuhler (8) austretenden Luft- 
stroms beeinflusst 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerungsvorrichtung ein Luftsteuerungsele- 
ment (14) umfasst, das mit Ladeluft durchstromte 
Kuhlelemente (22) des Ladeluftkuhlers (8) teilweise 
oder vollstandig verschlieftt, so dass in Abhangigkeit 
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von Betriebsparametern die wirksame Kuhlflache re- 
duziert ist. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Luftsteuerungsele- 
ment (14) in einem Luftsammelgehause (13) des La- 
deluftkuhlers (8) angeordnet ist. 

3. Brennkraftmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Luft- 
steuerungselement (14) als Klappe ausgefuhrt ist. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Luft- 
steuerungselement (14) uber einen Steller (18) 
schaltbar ist. 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lade- 
luft im Ladeluftkuhler (8) uber einen Luftstrom (12) 
gekuhlt ist. 

6. Brennkraftmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Lade- 
luft im Ladeluftkuhler (8) uber Kuhlflussigkeit gekuhlt 
ist. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Luft- 
sammelgehause (13) des Ladeluftkuhlers (8) ein 
Luftkanal, der Teile des Luftsammelgehauses (13) 
und/oder weitere Trennwande (24) umfasst und der 
mit einem Teil der Kuhlrohre (22) des Ladeluftkuhlers 
(8) verbunden ist, angeordnet ist und dass in dem 
Luftkanal eine Klappe (14) vorgesehen ist, mit der der 
Luftkanal ganz oder teilweise verschlieflbar ist. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Klappe (14) rechte- 
ckig ausgebildet ist. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufla- 
devorrichtung (5) als Abgasturbolader ausgefuhrt ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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